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A B S T R A C TInformasi Artikel
The purpose of this study is to investigate the impact of GDP per capita, household 
final consumption expenditure per capita, openness trade, and urban population 
rate towards residential final energy consumption in Indonesia using annual 
data over the period 1977-2016. We applied is unit root test, cointegration test, 
and estimation of short and long term relationships based on the Autoregressive 
Distributed Lag (ARDL) procedures. Our results show that GDP per capita, open 
trade, and urban population growth rate have a significant impact on residential 
final energy consumption, while household final consumption expenditure did not 
influence the growth of residential final energy consumption in Indonesia. Based 
on these findings, we concluded that the growth of GDP per capita, household 
consumption expenditures, openness trade and the rate of urban population are 
relevant indicators to predicting the growth rate of residential energy consumption 
in Indonesia.
A B S T R A K
Tujuan penelitian ini adalah mengkaji dampak pertumbuhan PDB perkapita, pengeluaran 
konsumsi akhir rumah tangga, perdagangan terbuka, dan laju populasi perkotaan terhadap 
konsumsi energi akhir perumahan di Indonesia dengan menggunakan data tahunan sepanjang 
periode 1977-2016. Metode analisis yang diterapkan adalah uji akar unit, uji kointegrasi, serta 
estimasi hubungan jangka pendek dan jangka panjang berdasarkan prosedur Autoregressive 
Distributed Lag (ARDL). Hasil kami menunjukan bahwa pertumbuhan GDP perkapita, 
perdagangan terbuka, dan pertumbuhan populasi perkotaan memiliki dampak signifikan 
terhadap konsumsi energi akhir perumahan, sementara pengeluaran konsumsi akhir rumah 
tangga perkapita tidak mempengaruhi laju pertumbuhan konsumsi energi akhir perumahan 
di Indonesia. Berdasarkan temuan ini, kami menyimpulkan bahwa pertumbuhan PDB per 
kapita, pengeluaran konsumsi rumah tangga, perdagangan keterbukaan dan tingkat populasi 
perkotaan adalah indikator yang relevan untuk memprediksi tingkat pertumbuhan konsumsi 
energi perumahan di Indonesia.
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PENDAHULUAN
 Indonesia adalah negara dengan 
populasi terpadat ke-empat di dunia 
dengan laju pertumbuhan populasi rata-
rata sekitar 1,26% pertahun selama 
satu dekade terakhir. Jumlah populasi 
penduduk Indonesia meningkat dari 
sekitar 232 juta jiwa pada tahun 2007 
menjadi 264 juta jiwa pada tahun 2017. 
Setengah populasi penduduk Indonesia 
tinggal di daerah perkotaan, dengan laju 
pertumbuhan populasi di wilayah per-
kotaan rata-rata meningkat sekitar 2,68% 
pertahun sepanjang periode 10 tahun 
terakhir. Kondisi ini menunjukan bahwa 
pertumbuhan laju populasi perkotaan dan 
urbanisasi merupakan salah satu 
tantangan yang harus dihadapi oleh 
Indonesia pada masa depan. Migrasi 
penduduk pedesaan ke daerah perkotaan 
mendorong lebih banyak pekerja terserap 
dalam kegiatan produksi perkotaan. 
Kondisi ini mendorong perlunya lebih 
banyak infrastruktur utilitas yang mem-
butuhkan energi seperti jaringan lalu lintas 
perkotaan, jaringan listrik dan konstruksi 
yang diperlukan di wilayah perkotaan (Fan 
dkk, 2017).
 Laju pertumbuhan populasi yang 
cepat secara tidak langsung mendorong 
peningkatan konsumsi energi akhir 
domestik, khususnya pada sektor 
perumahan. Menurut laporan tahunan 
dari International Energy Agency, 
sektor perumahan adalah konsumen 
energi terbesar di Indonesia. Sektor 
pengguna energi ini mengkonsumsi 
sekitar 38,34% dari total konsumsi energi 
akhir di Indonesia, yang terdiri dari biofuel 
dan limbah (75,51%), listrik (12,38%), 
bahan bakar minyak (12,07%) dan gas 
alam (0,03%). Pengguna energi pada 
sektor perumahan mengkonsumsi energi 
untuk keperluan rumah tangga seperti 
penerangan, memasak, pendingin ruang-
an, dan lain-lain (Shimoda dkk, 2007). 
Masyarakat diberikan pilihan untuk meng
konsumsi beragam jenis komoditas energi 
yang sesuai kebutuhan dan daya beli 
mereka. Semakin banyak kebutuhan dan 
aktivitas mereka maka semakin besar 
jumlah energi yang mereka konsumsi 
sehari-hari.
	 Pertumbuhan	konsumsi	energi	final	
pada sektor rumah tangga dianggap 
terkait dengan beberapa factor sosio-
ekonomi, seperti pertumbuhan pendapat-
an	 (Auffhammer	 dan	 Wolfram,	 2014;	
Gertler,	 Shelef,	 Wolfram,	 dan	 Fuchs,	
2016) dan gaya hidup masyarakat (Hu 
dkk,	 2017;	 Sukarno	 dkk,	 2017).	 Secara	
umum, harga energi sering memainkan 
peran kecil dalam setiap peralihan dari 
energi tradisional ke energi modern pada 
sektor perumahan atau rumah tangga. 
Substitusi apapun dari energi tradisional 
menjadi energi komersial (dan karenanya 
menjadi aktivitas uang) akan berarti bahwa 
rumah tangga akan membutuhkan akses 
ke aliran pendapatan yang memadai dan 
berkelanjutan, yang kemudian mereka rela 
habiskan untuk bahan bakar komersial 
daripada pada barang atau tabungan lain-
nya (Bhattacharyya, 2011).
 Salah satu kebutuhan pokok 
rumah tangga, komoditas energi telah 
menjadi bagian dari pengeluaran rumah 
tangga yang diperdagangkan dalam 
beragam jenis dan tingkat harga.  Oleh 
sebab itu pertumbuhan perdagangan ter-
buka dianggap memiliki peran terhadap 
pertumbuhan pengeluaran rumah tangga 
dan konsumsi energi akhir (Nugraha dan 
Osman, 2018, 2019). Urbanisasi juga 
secara tidak langsung memiliki penga-
ruh terhadap peningkatan keterbukaan 
per-dagangan dan konsumsi energi 
(Dogan	dan	Turkekul,	2016;	Kasman	dan	
Duman, 2015). Keterkaitan ini tentunya 
butuh pembuktian, khususnya terkait 
dengan laju konsumsi energi rumah 
tangga pada suatu negara. Pengetahuan 
mengenai hubungan antar indikator 
ini dianggap sangat diperlukan dalam 
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menentukan strategi dan kebijakan terkait 
bidang ekonomi dan energi yang bersifat 
publik.
 Secara umum, kebijakan energi 
perumahan dapat diterapkan untuk me-
ningkatkan penyerapan praktik konservasi 
energi dan meningkatkan adopsi teknologi 
hemat energi (Aydin & Brounen, 2019). 
Perumusan kebijakan energi perumahan 
yang efektif dan tepat sasaran untuk me-
ningkatkan konservasi dan adopsi teknolo-
gi tentunya harus didasarkan pada pema-
haman yang kuat tentang bagaimana 
adopsi teknologi, praktik konservasi, pen-
getahuan penggunaan energi, dan sikap 
terhadap konservasi energi dikaitkan den-
gan karakteristik rumah tangga (Mills dan 
Schleich, 2012). Oleh sebab itu penting 
untuk	 mengidentifikasi	 kondisi	 karaketris-
tik konsumsi energi pada sektor peruma-
han di suatu negara sebelum menerapkan 
kebijakan praktik konservasi energi dan 
adopsi teknologi hemat energi.
 Beragam penelitian telah ber-
kembang	 dan	 berusaha	 mengidentifikasi	
faktor-faktor penting yang mempengaruhi 
pola konsumsi dan konservasi energi 
perumahan. Secara khusus, banyak 
penelitian telah dilakukan untuk me-
nyelidiki faktor-faktor apa yang terkait 
dengan konsumsi energi dan penerapan 
kebijakan terkait energi pada sektor 
perumahan (Abrahamse dan Steg, 
2011;	 Frederiks	 dkk,	 2015;	 Wilson	 dan	
Dowlatabadi, 2007). Sukarno dkk (2017) 
menyelidiki efek dari gaya hidup rumah 
tangga pada konsumsi energi perumah-
an dengan menggunakan analisis cross-
section dan metode pengukuran di tempat 
yang berfokus pada gaya hidup rumah 
tangga. Hasil studi mereka menunjuk-
kan bahwa gaya hidup rumah tangga 
sangatterkait dengan konsumsi energi. 
Sementara, Zhang dkk (2018) mengusul-
kan model bottom-up untuk memperkira-
kan permintaan energi perumahan di 
Amerika Serikat. Model ini menerap-
kan metode pembelajaran baru untuk 
mencocokkan catatan dalam survei 
konsumsi energi tempat tinggal dengan 
sampel microdata penggunaan energi 
publik di Amerika.
 Berkaitan kebijakan konsumsi 
energi, Aydin & Brounen (2019) meng-
analisis	dampak	kebijakan	efisiensi	energi	
perumahan pada konsumsi energi rumah 
tangga di seluruh Eropa untuk periode 
1980-2016. Hasil studi mereka menawar-
kan bukti kuat bahwa persyaratan pe-
labelan energi untuk peralatan dan kode 
bangunan yang lebih ketat mengarah 
pada penurunan konsumsi energi pe-
rumahan. Sementara penelitian Romero, 
Barajas, dan Yñiguez (2017) menganalisis 
singkat tren konsumsi energi perumah-
an untuk periode 1993-2013 dalam 
perspektif ganda, berdasarkan beberapa 
wilayah di dunia dan menurut tingkat 
pendapatan nasional bruto per kapita pada 
2013. Penelitian mereka merekomen-
dasikan kebijakan energi yang berbeda 
untuk beberapa wilayah, khususnya pe-
ngurangan konsumsi energi perumahan 
pada negara-negara Asia Timur dan 
Selatan, EU15 dan negara-negara maju 
lainnya.
 Pola konsumsi energi perumahan 
dipengaruhi oleh faktor lingkungan yang 
pada akhirnya terkait dengan pendapatan 
dan pengeluaran rumah tangga. Studi Nie 
dkk (2018) mengungkapkan bahwa efek 
iklim akibat meningkatnya suhu udara, 
efek pembagian biaya energi yang di-
tandai dengan lebih banyak pengeluaran 
yang harus dibayar untuk penggunaan 
energi, serta efek pendapatan yang meng-
gambarkan pertumbuhan pendapatan 
konstan di sektor perumahan berpotensi 
mendorong peningkatan konsumsi energi 
perumahan. Sebaliknya, harga energi 
dan efek bauran pengeluaran energi 
berkontribusi negatif terhadap peningkat-
an konsumsi energi perumahan. Sama 
halnya, Zhao dan Magoulès (2012) juga 
berpendapat bahwakonsumsi energi pe-
rumahan dipengaruhi oleh kondisi cuaca 
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sekitar, struktur dan karakteristik bangun-
an, pengoperasian komponen sub-level 
seperti pencahayaan dan sistem HVAC 
(pemanas, ventilasi, dan pendingin udara), 
hunian dan perilakunya. Situasi kompleks 
ini secara tidak langsung menyebabkan 
sangat sulit untuk secara akurat 
menerapkan prediksi konsumsi energi 
perumahan.
 Pola konsumsi energi perumahan 
dipengaruhi oleh faktor lingkungan yang 
pada akhirnya terkait dengan pendapatan 
dan pengeluaran rumah tangga. Studi Nie 
et al (2018) mengungkapkan bahwa efek 
iklim akibat meningkatnya suhu udara, 
efek pembagian biaya energi yang di-
tandai dengan lebih banyak pengeluaran 
yang harus dibayar untuk penggunaan 
energi, serta efek pendapatan yang meng-
gambarkan pertumbuhan pendapatan 
konstan di sektor perumahan berpotensi 
mendorong peningkatan konsumsi energi 
perumahan. Sebaliknya, harga energi 
dan efek bauran pengeluaran energi ber-
kontribusi negatif terhadap peningkat-
an konsumsi energi perumahan. Sama 
halnya, Zhao dan Magoulès (2012) juga 
berpendapat bahwa konsumsi energi 
perumahan dipengaruhi oleh kondisi 
cuaca sekitar, struktur dan karakteristik 
bangunan, pengoperasian komponen 
sub-level seperti pencahayaan dan sistem 
HVAC (pemanas, ventilasi, dan pendingin 
udara) hunian serta perilakunya. Situasi 
kompleks ini secara tidak langsung 
menyebabkan sangat sulit untuk secara 
akurat menerapkan prediksi konsumsi 
energi perumahan.
 Pertumbuhan konsumsi energi 
tidak lepas dari beberapa indikator 
pertumbuhan ekonomi. Untuk kasus di 
Indonesia, penelitian Nugraha & Osman 
(2018) mengungkapkan bahwa per-
tumbuhan ekonomi di tiga sektor pem-
bangunan memiliki hubungan timbal balik 
dengan pengeluaran konsumsi akhir 
rumah tangga, sementara pertumbuhan
konsumsi energi dipengaruhi oleh 
pengeluaran konsumsi akhir rumah tang-
ga dan laju pertumbuhan ekonomi pada 
sektor industri dan sektor pertanian di 
Indonesia. Lebih lanjut, Nugraha & Osman 
(2017) juga menyeldiki hubungan per-
tumbuhan ekonomi dan konsumsi energi 
final	pada	tiga	sektor	utama	pembangunan	
dan menemukan bukti bahwa pertumbuh-
an	 ekonomi	 memiliki	 pengaruh	 signifikan	
terhadap konsumsi energi pada masing-
masing sektor pembangunan tersebut. 
Temuan ini secara tidak langsung mem-
bangun asumsi bahwa pertumbuhan 
konsumsi energi pada sektor perumahan 
di Indonesia mungkin sangat terkait den-
gan pertumbuhan pendapatan perkapita 
dan pengeluaran rumah tangga di 
Indonesia.
 Hubungan pertumbuhan ekonomi, 
keterbukaan perdagangan, dan urbanisasi 
terhadap konsumsi energi juga telah 
diselidiki oleh beberapa peneliti dalam 
upaya memberikan referensi bagi 
pemangku kebijakan di suatu negara. 
Penelitian Azam dkk (2015) menunjukan 
bahwa pertumbuhan ekonomi, keterbuka-
an perdagangan, dan urbanisasi memiliki 
peran	 dan	 pengaruh	 signifikan	 terhadap	
konsumsi energi di Indonesia. Dogan & 
Turkekul (2016) mengungkapkan bukti 
bahwa pertumbuhan PDB dan keterbuka-
an perdagangan memiliki dampak 
signifikan	 terhadap	 konsumsi	 energi	 di	
USA. Kasman dan Duman (2015) me-
nemukan bukti bahwa pertumbuhan 
PDB dan urbanisasi memiliki hubungan 
satu arah terhadap konsumsi energi 
untuk panel negara-negara anggota dan 
kandidat Uni Eropa selama periode 1992-
2010. Meski demikian, belum ada kajian 
yang menyelidiki bagaimana pengaruh 
indikator-indikator tersebut terhadap per-
tumbuhan konsumsi energi pada sektor 
perumahan.
 Beberapa pendekatan untuk 
mengembangkan model energi, pendekat-
an statistik adalah pilihan yang baik untuk 
menghindari beban yang terkait dengan 
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pendekatan teknik ketika data yang 
diamati/diukur tersedia. Di antara model 
statistik, analisis regresi linier telah me-
nunjukkan hasil yang menjanjikan karena 
akurasi yang wajar dan implementasi 
yang relatif sederhana jika dibandingkan 
dengan metode lain (Fumo & Biswas, 
2015). Sejak penelitian (Kraft dan Kraft, 
1978) mengenai hubungan pendapatan 
dan konsumsi energi, beragam kajian yang 
menggunakan permodelan statistik di-
terapkan oleh para peneliti diseluruh 
dunia untuk menyelidiki dampak beberapa 
indikator ekonomi (seperti PDB, 
keterbukaan perdagangan, pembangunan 
keuangan, dan lain-lain) terhadap 
konsumsi energi pada suatu negara 
maupun sekelompok negara. Hal ini 
tentunya menggambarkan bahwa peng-
gunaan indikator-indikator ekonomi dalam 
permodelan konsumsi energi dianggap 
efektif dalam menyelidiki pertumbuhan 
konsumsi energi serta tantangan yang 
harus dihadapi di masa depan terkait 
keamanan energi dan keberlanjutan pem-
bangunan di suatu negara.
 Berdasarkan isu diatas maka 
penelitian ini bertujuan untuk menyelidiki 
dampak pertumbuhan GDP perkapita, 
pengeluaran konsumsi akhir rumah 
tangga, perdagangan terbuka, dan per-
tumbuhan populasi perkotaan terhadap 
konsumsi energi akhir perumahan di 
Indonesia. Hasil temuan penelitian ini di-
harapkan bermanfaat bagi pemangku 
kebijakan di Indonesia serta memberikan 
kontribusi pengetahuan terhadap literature 
studi bidang sosial, ekonomi, dan energi. 
Selanjutnya, artikel ini disusun sebagai 
berikut. Bagian kedua menjelaskan kajian 
pustaka terkait topik penelitian ini. Bagian 
ketiga menjelaskan mengenai data 
dan metode analisis. Bagian ke-empat 
melaporkan dan mendiskusikan hasil 
estimasi. Sementara bagian terakhir me-
nyajikan kesimpulan, implikasi temuan dan 
rekomendasi kebijakan.
 
METODE PENELITIAN
 Data tahunan untuk Indonesia 
sepanjang periode 1977-2016 dikumpul-
kan dan digunakan dalam penelitian 
ini. Data tahunan konsumsi energi akhir 
perumahan (dalam kilo ton setara 
minyak) diperoleh dari Internasional 
Energi Agency (IEA, 2019), sementara 
data tahunan pengeluaran konsumsi 
akhir rumah tangga (dalam jutaan 
USD harga konstan 2010), laju per-
tumbuhan populasi perkotaan (persentase 
pertumbuhan tahunan populasi perkota-
an), dan perdagangan terbuka (sebagai 
persentase dari PDB) diperoleh dari 
World Bank (2018). Kami transformasikan 
seluruh data seri ke dalam bentuk 
logaritma natural untuk mengatasi 
masalah heteroskedastisitas dan meng-
induksi stasioneritas dalam matriks 
varians-kovarians	 (Chang,	 2010;	 Fatai	
dkk, 2004). Penelitian ini menerapkan 
pendekatan Autoregressive distributed lag 
(ARDL) yang diperkenalkan oleh (Pesaran 
dan Shin, 1998) serta kemudian (Pesaran 
dkk, 2001). Model persamaan ARDL 
dalam penelitian ini dapat ditulis sebagai 
berikut:
 
Dimana	 ∆	 adalah	 simbol	 bentuk	 per-
bedaan	pertama,	α	adalah	sImbol	intersep,	
t adalah simbol periode waktu, lnRE adalah 
logaritma	natural	dari	konsumsi	energi	final	
perumahan, lnGP adalah logaritma natural 
dari GDP perkapita, lnPR adalah logaritma 
natural	 dari	 pengeluaran	 konsumsi	 final	
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rumah tangga, lnPT adalah logaritma 
natural dari keterbukaan perdagangan, 
lnUG adalah logaritma natural dari laju 
pertumbuhan populasi perkotaan, mi (i 
= 1,2,3,4,5) adalah jumlah kelambanan 
masing-masing	 variabel,	 βi (i=1,2,3,4,5) 
adalah	koefisien	korelasi	jangka	pendek,	φi 
(i=1,2,3,4,5)	 adalah	 koefisien	 korelasi	
jangka	 panjang	 dan	 εt adalah istilah 
kesalahan white noise.
 Prosedur analisis ini terdiri dari 
empat langkah. Pada langkah pertama 
kami memeriksa stasionaritas data seri 
yang digunakan dalam penelitian ini 
dengan uji Augmented Dickey-Fuller 
(Dickey dan Fuller, 1979) untuk memasti-
kan bahwa masing-masing data seri 
stasioner pada bentuk I(0) dan I(1). 
Masing-masing data seri diperiksa 
dengan dua persamaan, yaitu (1) per-
samaan dengan intersep dan persamaan 
dengan intersep dan tren. Stasioner atau 
tidaknya suatu data dapat dilihat melalui 
ADFstatistik dengan Mackinnon critical 
value. Dalam persamaan tersebut di-
ketahui bahwa hipotesis nol (Ho) me-
nunjukkan adanya unit root dan hipotesis 
satu (H1) menunjukkan kondisi tidak ada 
unit root.  Jika dalam uji stasioneritas 
ini menunjukkan nilai ADFstatistik yang lebih 
besar dari Mackinnon critical value, maka 
dapat diketahui bahwa data tersebut 
stasioner karena tidak mengandung unit 
root. Sebaliknya jika nilai ADFstatistik kurang 
dari Mackinnon critical value, maka dapat 
disimpulkan data tersebut tidak stasioner 
pada derajat level. Harus dilakukan 
differencing data untuk memperoleh 
data yang stasioner pada derajat yang 
sama di first different, yaitu dengan 
mengurangi data tersebut dengan data 
periode sebelumnya.
 Pada langkah kedua kami 
menerapkan uji batas Autoregressive 
distributed lag (ARDL) yang untuk me-
meriksa apakah ada hubungan jangka-
panjang atau kointegrasi antar variable. 
Seleksi panjang kelambanan optimal 
masing-masing data seri dalam 
persamaan model ditentukan mengguna-
kan kriteria Schwartz-Bayesian. Pada tes 
ini keberadaan hubungan jangka panjang 
atau kointegrasi antar variabel ditentu-
kan	dengan	nilai	statistik	F	dari	signifikasi	
bersama seluruh kelambanan bentuk 
tingkat dari variabel dalam model per-
samaan	(Pesaran	dkk,	2001).	Signifikansi	
bersama tersebut diuji menggunakan 
hipotesis nol (H0:	 φ1=φ2=φ3=φ4=0) untuk 
tidak ada kointegrasi antar variabel dan
hipotesis alternatif (H1:	φ1≠	φ2≠	φ3≠	φ4≠	0)	
untuk adanya hubungan kointegrasi antar 
variable.
 Langkah ini nilai statistik F di-
bandingkan dengan nilai batas kritis 
bawah dan nilai batas kritis atas yang 
diusulkan oleh (Narayan, 2005) untuk 
jumlah sampel kurang dari 80. Nilai 
kritis bawah ditentukan dengan mem-
pertimbangkan bahwa semua seri 
stasioner pada bentuk tingkat atau I(0), 
sedangkan nilai kritis atas ditentukan 
dengan mengandaikan bahwa semua seri 
waktu terintegrasi pada bentuk perbedaan 
pertama atau I(1). Hipotesis nol dan me-
nyimpulkan bahwa variabel terkointegrasi 
apabila nilai F-statistik melebihi nilai batas 
kritis atas, sedangkan kami menerima 
hipotesis nol dan menyimpulkan tidak 
adanya hubungan kointegrasi ketika nilai 
F-statistik lebih rendah daripada nilai batas 
kritis atas. Sementara apabila nilai statistik 
F berada diantara nilai batas kritis bawah 
dan nilai batas kritis atas, kami memutus-
kan keberadaan hubungan kointegrasi 
antar variable tidak meyakinkan.
 Langkah ketiga kami memeriksa 
koefisien	 hubungan	 jangka	 panjang	 dan	
jangka pendek antara variabel-variabel 
independen dan variable dependen dalam 
persamaan model istilah koreksi kesalah-
an. Adapun persamaan model istilah 
koreksi kesalahan dapat ditulis sebagai 
berikut:
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Dimana ECTt-1 adalah istilah koreksi 
kesalahan yang mewakili residu ordinary 
least square yang berasal dari model 
persamaan hubungan jangka panjang 
sebagai berikut:
sehingga diperoleh persamaan bentuk 
koreksi kesalahan sebagai berikut:
Persamaan ini istilah koreksi kesalahan 
(ECTt-1) menunjukkan kecepatan pe-
nyesuaian ke tingkat keseimbangan 
jangka	 panjang,	 dimana	 nilai	 koefisien-
nya	 harus	 negative	 dan	 signifikan	 pada	
tingkat 5%. Pada langkah ini, uji diagnostik 
dan stabilitas juga diterapkan untuk me-
mastikan bahwa model tidak memiliki 
masalah korelasi serial, bentuk fungsional, 
normalitas, dan heteroskedastisitas. Untuk 
Keterangan:	 ∆	 adalah	 symbol	 bentuk	
perbedaan pertama. ***, **, * berturut-turut 
menandakan	 signifikan	 pada	 tingkat	 1%,	
5%, dan 10%.
memeriksa stabilitas data seri dari 
model, Pesaran dan Pesaran (1997) me-
nyarankan untuk menerapkan pengujian 
menggunakan plot Cumulative Sum 
(CUSUM) dan Cumulative Sum of Square 
(CUSUMSQ) yang dikembangkan oleh 
(Brown, Durbin, & Evans, 1975).
 
HASIL DAN PEMBAHASAN
 Tabel 1 melaporkan hasil uji 
stasionaritas untuk seluruh data seri. 
Dapat dilihat bahwa ketika diuji hanya 
dengan intersep, hasil uji ADF dan PP 
mengindikasikandata seri dari lnRE, lnGP, 
lnPR, dan lnUG hanya stasioner pada 
bentuk perbedaan pertama atau I(1), 
sementara data seri dari lnPT stasioner 
pada bentuk I(0) dan I(1). Sementara 
ketika diuji dengan intersep dan tren, 
hasil uji ADF menunjukan bahwa data 
seri lnRE, lnGP, lnPT, dan lnUG hanya 
stasioner pada bentuk perbedaan 
pertama atau I(1), sedangkan data seri 
lnPR stasioner pada bentuk tingkat dan 
perbedaan pertama. Seementara, hasil 
uji PP dengan intersep dan tren me-
nunjukkan bahwa seluruh data seri hanya 
stasioner pada bentuk perbedaan pertama 
atau I(1). Berdasarkan hasil ini maka di-
simpulkan bahwa seluruh data seri hanya 
memiliki stasionaritas pada I(0) dan I(1) 
Tabel 1
Hasil Uji Stasionaritas
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sehingga dapat digunakan dalam uji batas 
ARDL untuk memeriksa keberadaan 
kointegrasi atau hubungan jangka panjang 
antar variabel.
 
Keterangan:  ***, **, * berturut-turut 
menandakan	 signifikan	 pada	 tingkat	 1%,	
5%, dan 10%. Nilai batas kritis atas dan 
bawah berdasarkan Narayan (2005) untuk 
n = 40 dan k = 4.
 Tabel 2 melaporkan hasil uji batas 
ARDL. Berdasarkan hasil seleksi panjang 
kelambanan optimal, kriteria Schwartz-
Bayesian memilih panjang kelambanan 
optimal untuk masing-masing variabel 
pada model berturut-turut adalah 2,3,0,1,4. 
Selanjutnya, hasil estimasi menunjuk-
kan bahwa nilai F-statistik berada 
diatas nilai batas kritis atas dengan 
tingkat	 signifikansi	 1%.	 Berdasarkan	
hasil ini maka kami menolak hipotesis 
nol dan menyimpulkan bahwa variabel-
variabel pada model memiliki hubungan 
kointegrasi atau dengan kata lain ada 
hubungan jangka panjang yang berjalan 
dari variabel-variabel independen ke 
variabel dependen pada model.
Keterangan: ***, **, * berturut-turut me-
nunjukkan	 signifikansi	 pada	 tingkat	 1%,	
5% dan 10%.
	 Tabel	 3	 melaporkan	 koefisien	
jangka panjang dari hasil estimasi ARDL. 
Dapat	 dilihat	 bahwa	 koefisien	 dari	 lnGP	
dan	 lnPT	 bernilai	 positif	 dan	 signifikan	
pada tingkat 1%. Hasil ini mengindikasikan 
bahwa kenaikan GDP perkapita dan 
pertumbuhan perdagangan terbuka dalam 
jangka panjang berpotensi mendorong 
peningkatan	 konsumsi	 energi	 final	
perumahan sebesar 1%. Selanjutnya, 
koefisien	 dari	 lnUG	 bernilai	 negatif	 dan	
signifikan	 pada	 tingkat	 1%.	 Hasil	 ini	
mengungkapkan bahwa peningkatan laju 
pertumbuhan populasi perkotaan akan 
menyebabkan penurunan jumlah konsumsi 
energi	 final	 perumahan	 dalam	 jangka	
panjang. Sementara itu, hasil estimasi 
juga	 menunjukan	 bahwa	 koefisien	 dari	
lnPR	 secara	 statistik	 tidak	 signifikan,	
dimana hal ini mengindikasikan bahwa 
kenaikan dan penurunan pengeluaran 
kosumsi	 final	 rumah	 tangga	 perkapita	
tidak akan mempengaruhi pertumbuhan 
konsumsi	 energi	 final	 perumahan	 dalam	
jangka panjang.
Tabel 2
Uji batas ARDL
Tabel 3
Hasil Estimasi Jangka Panjang.
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Tabel	 4	 menyajikan	 koefisien	 hubungan	
jangka pendek dan istilah koreksi kesalah-
an dari hasil estimasi ARDL. Berkaitan 
hubungan jangka pendek, hasil estimasi 
menemukan 4 (empat) temuan empiris. 
Pertama, hasil estimasi menunjukan 
bahwa	 koefisien	 dari	 lnGP	 bernilai	 positif	
dan	signifikan	pada	tingkat	5%,	sementara	
koefisien	 dari	 lnGP(-1)	 dan	 lnGP(-2)	 ber-
nilai negatif dan juga secara statistik 
signifikan	pada	tingkat	5%.	Hasil	ini	meng-
ungkapkan bahwa pada awal periode 
jangka pendek, peningkatan GDP perkapi-
ta akan menyebabkan kenaikan konsumsi 
energi	final	perumahan,	namun	kemudian	
pada periode lanjutnya, peningkatan GDP 
perkapita akan menyebabkan penurunan 
konsumsi	 energi	 final	 perumahan.	 Ber-
dasarkan hasil ini maka dapat disimpulkan 
bahwa apabila GDP perkapita mengalami 
tren penurunan, maka jumlah konsumsi 
energi	 final	 perumahan	 akan	 mengalami	
peningkatan secara bertahap sepanjang 
periode jangka pendek.
	 Kedua,	 koefisien	 dari	 lnPR	 ber-
nilai negatif namun secara statistik tidak 
signifikan.	 Hasil	 ini	 mengindikasikan	
bahwa kenaikan maupun penurunan 
Keterangan: ***, **, *berturut-turut 
menunjukan	signifikansi	pada	 tingkat	1%,	
5% dan 10%.
jumlah	pengeluaran	konsumsi	final	rumah	
tangga dalam jangka pendek tidak me-
miliki	 pengaruh	 yang	 signifikan	 terhadap	
jumlah	 konsumsi	 energi	 final	 perumahan	
di Indonesia. Dengan kata lain, kondisi 
ini menggambarkan bahwa peningkatan 
pengeluranan konsumsi rumah tangga 
tidak serta-merta menyebabkan jumlah 
konsumsi	 energifinal	 pada	 perumahan	
akan ikut bertambah atau meningkat. 
Ketiga,	 koefisien	 dari	 lnPT	 bernilai	 positif	
dan	 signifikan	 pada	 tingkat	 5%.	 Bukti	 ini	
menunjukan bahwa peningkatan per-
dagangan terbuka berpotensi mendorong 
pertumbuhan jumlah konsumsi energi 
final	 perumahan	 di	 Indonesia	 dalam	
jangka pendek. Bukti ini mungkin dapat 
dikaitkan dengan industri mikro, kecil dan 
menengah yang kegiatan produksi dan 
perdagangannya lebih banyak berada 
di perumahan. Pertumbuhan aktivitas 
produksi dan perdagangan di perumahan 
secara tidak langsung mendorong 
semakin meningkatnya konsumsi energi 
final	diluar	kebutuhan	rumah	tangga.
	 Ke-empat,	nilai	koefisien	dari	lnUG,	
lnUG(-2), lnUG(-3) bernilai negative dan 
signifikan	secara	statistik	pada	tingkat	1%,	
Tabel 4
Hasil Estimasi Jangka Pendek
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sementara	 koefisien	 dari	 lnUG(-1)	 ber-
nilai	negatif	namun	tidak	signifikan	secara	
statistik. Hasil ini menunjukan bahwa laju 
pertumbuhan populasi perkotaan me-
miliki dampak negatif dan menyebabkan 
menurunnya	jumlah	konsumsi	energi	final	
perumahan di Indonesia pada awal 
dan akhir periode jangka pendek. Ada 
beberapa asumsi yang mungkin menjadi 
alasan kondisi ini dapat terjadi, namun 
kami berpendapat pertumbuhan populasi 
perkotaan (khususnya urbanisasi) tidak 
serta-merta menyebabkan bertambah-
nya jumlah rumah atau tempat tinggal di 
daerah perkotaan, sehingga kegiatan 
penggunaan bahan bakar maupun listrik di 
perumahan tidak mengalami peningkatan 
yang	 signifikan	 meski	 jumlah	 penduduk	
perkotaan semakin bertambah. Penduduk 
daerah pedesaan yang bermigrasi ke 
perkotaan sebagian besar memilih untuk 
tinggal di rumah kontrakan bersama (kost) 
atau tempat tinggal keluarganya yang 
lebih dahulu bertempat tinggal di daerah 
kota sehingga biaya penggunaan bahan 
bakar dan listrik untuk kebutuhan rumah 
tangga atau perumahan lebih dapat 
efisien.
 
 Berkaitan hubungan jangka 
panjang,	 nilai	 koefisien	 istilah	 koreksi	
kesalahan (ECTt-1) adalah -0.45 
(negatif)	 dan	 signifikan	 pada	 tingkat	 1%.	
Hasil ini menunjukkan bahwa kecepatan 
konvergensi dari hubungan jangka pendek 
menuju keseimbangan hubungan jangka 
panjang pada model adalah sekitar 45%. 
Nilai R-squared menunjukan bahwa 
proporsi variable-variabel independen 
dalam menjelaskan perubahan variabel 
dependen adalah sebesar 73.6%, 
sementara sisanya dipengaruhi indikator 
lainnya yang tidak diperhitungkan dalam 
model.	Nilai	statistik	Durbin-Watson,	meski	
sedikit melampui nilai 2, menunjukan 
bahwa tidak ada masalah auto-korelasi 
yang serius pada model estimasi. Nilai 
statistik dari Jarque-Bera, uji Lagrange 
Multiplier (LM), uji heterokedasitas 
Breusch-Pagan-Godfrey, dan uji Ramsey 
RESET berturut-turut menunjukan bahwa 
model hasil estimasi tidak memiliki 
masalah normalitas, serial korelasi, 
heterokedasitas, dan bentuk fungsional 
model.
 Selanjutnya, Gambar 1 menunjuk-
kan uji CUSUM dan CUSUM of Squares 
yang digunakan untuk memeriksa 
stabilitas data seri dari model hasil 
estimasi. Dapat dilihat bahwa garis biru 
pada CUSUM tidak melampui garis 
batas kritis berwarna merah, sementara 
sebagian	 garis	 biru	 pada	 grafik	 CUSUM 
of squares sedikit melampui garis batas 
kritis berwarna merah. Kedua hasil ini 
tentulah mengindikasikan kesimpulan 
berbeda, namun kami memutuskan untuk 
Gambar 1
CUSUM dan CUSUM of Squares
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menyimpulkan	berdasarkan	grafik	CUSUM 
yang mengindikasikan bahwa data seri 
pada model stabil sepanjang periode 
jangka panjang.
 Penelitian ini memiliki beberapa 
keterbatasan yang mungkin dapat menjadi 
masukan pada penelitian mendatang. 
Pertama adalah data seri waktu yang di-
gunakan dalam penelitian ini adalah data 
tahunan yang hanya sepanjang periode 
40 tahun. Penelitian mendatang disaran-
kan untuk menggunakan data seri 
waktu dengan frekuensi yang lebih 
panjang (>80). Kedua, penelitian ini hanya 
mengkaji dampak pertumbuhan GDP 
perkapita, pengeluaran konsumsi akhir 
rumah tangga, keterbukaan perdagangan, 
dan laju pertumbuhan populasi perkotaan 
terhadap pertumbuhan konsumsi energi 
akhir rumah tangga. Oleh sebab itu di-
harapkan penelitian mendatang dapat 
menyelidiki hubungan kausalitas dari 
indikator-indikator tersebut dan mungkin 
menambahkan indikator/variable lainnya 
yang dipertimbangkan memiliki keterkaitan 
dengan indikator-indikator yang digunakan 
dalam penelitian ini.
 Penelitian kami mengungkapkan 
bukti bahwa pertumbuhan PDB perkapita, 
keterbukaan perdagangan, dan per-
tumbuhan laju populasi perkotaan me-
miliki	 dampak	 signifikan	 terhadap	
konsumsi energi akhir pada sektor 
perumahan, sementara pengeluaran 
konsumsi akhir rumah tangga tidak 
memiliki	 dampak	 signifikan	 terhadap	
konsumsi energi akhir pada sektor 
perumahan. Pertama, hasil penelitian kami 
menunjukan bahwa pertumbuhan PDB 
perkapita dan keterbukaan perdagangan 
memiliki peran positif dan mendorong 
semakin meningkatnya konsumsi energi 
akhir perumahan di Indonesia. Berkaitan 
temuan ini, kami berpendapat bahwa 
kebijakan konservasi energi pada sektor 
ini mungkin dapat diterapkan secara 
bertahap dalam upaya mengkontrol laju 
pertumbuhan konsumsi komoditas energi 
dari fosil pada sektor ini yang selain 
ketersediaannya semakin terbatas, tidak 
ramah lingkungan, juga diprediksi harga-
nya akan terus meningkat di masa depan.
 Kedua, hasil kami menunjukan 
bahwa pertumbuhan laju populasi per-
kotaan memiliki besar andil dalam meng-
kontrol dan mengurangi jumlah konsumsi 
energi akhir pada sektor perumahan di 
Indonesia, baik dalam jangka panjang 
dan maupun jangka pendek. Berkaitan 
temuan ini, kami berasumsiada dua hal 
yang mungkin menjadi penyebab kondisi 
ini terjadi. Pertama, semakin meningkat-
nya migrasi penduduk desa ke kota tidak 
serta merta menyebabkan bertambahnya 
jumlah tempat tinggal, sehingga jumlah 
konsumsi energi perumahan di perkotaan 
tidak	 mengalami	 peningkatan	 signifikan	
meski urbanisasi terus meningkat. 
Kedua, sebagai akibat migrasi penduduk 
desa ke kota, jumlah konsumsi perumah-
an di pedesaan semakin berkurang 
secara bertahap dan hal ini tentunya mem-
pengaruhi dan mengurangi laju total 
konsumsi	 energi	 final	 pada	 sektor	 pe-
rumahan di Indonesia.
 
PENUTUP
 Berdasarkan hasil temuan kami, 
maka kami menyimpulkan bahwa per-
tumbuhan pendapatan penduduk yang 
dicerminkan oleh PDB perkapita dan 
keterbukaan perdagangan yang di-
cerminkan oleh persentase perdagangan 
dalam struktur PDB memiliki kontribusi 
yang besar terhadap laju konsumsi energi 
final	pada	sektor	perumahan	di	Indonesia.	
Kebijakan konservasi energi dan pe-
ngurangan emisi yang berasal dari peng-
gunaan energi fosil mungkin harus di-
pertimbangkan untuk diterapkan pada 
sektor ini. Selain itu, penyediaan 
komoditas	 energi	 yang	 ekonomis,	 efisien	
dan ramah lingkungan tentunya harus 
terus didorong dan dikembangkan 
maksimal dalam upaya menghadapi 
tantangan peningkatan kebutuhan energi 
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domestik di masa depan. Oleh sebab itu 
diharapkan temuan dan rekomendasi 
dari penelitian ini dapat berguna bagi 
pemerintah dan para penentu keputusan 
di Indonesia dalam upaya menentukan
kebijakan dan strategi yang tepat 
untuk menghadapi tantangan peningkatan 
kebutuhan energi pada sektor perumahan 
di Indonesia pada masa depan.
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